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® Verfahren und Vorrichtung zum Justieren der optischen Kopplung von Llchtwellenleitern und optischen 
Bauelementen 

(57) Bei einem Verfahren zum Justieren der optischen Kopp- 
lung von Llchtwellenleitern und optischen Bauelementen 

wird die Stirnflache des betreffenden Endes eines Lichtwel- 

tenleiters mit Hilfe eines Manipulators an die Stirnflache 

eines anzukoppelnden Uchtwetlenleiters des optischen Bau- 

elementes derart herangebracht, daft die einander zuge- 

wandten Stirnf lachen der beiden Uchtwelienleiter von einer 

Kamera hinsichtlich Abstand und ParallelitSt erf a St werden. 

Der Kameraausgang wird in einem Bildverarbeitungsrechner 

digital verarbeitet und als Istwert einem Steuerrechner als 

Soll/lstwert-Vergleichseinheit zugefflhrt. Mit dam Steuer- 
rechner wird der Manipulator bewegt, der den Lich two lien - 

loitor rolativ zum ortsfesten optischen Bouelement verfahrt. 

Oamit ist In automatischer Weise im u.m-Bereich eine 

auOerst genaue Ankopplung von Uchtwelienleiter und opti- 
1 schom Bauelement erreichbar. die nicht nur einfoch und 
1 schnell durchzufuhren ist, sondern die auch eine genaue 
1 Reproduzlorbarkeit der Justierung gewflhrleistot. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum justieren der opti- 
schen Kopplung von Lichtwellenleitern und optischen 
Bauclcmenten nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
bzw. dem des Anspruchs 9. 

Bci der Ankopplung von Lichtwellenleitern an opti- 
schc Baueicmcnic, wie bspw. optischc Wellcnlcitermo- 



menten der genannten Art die im Anspruch 1 bzw. im 
Anspruch 9 angegebenen Mcrkmale vorgesehen. 

Durch die crfindungsgemaBen MaQnahmen ist einc 
visuclle Bcurtcilung der Justage (Abstand, Parallelitat) 
durch das Bcdicnpersonal vermieden, so dafl die Justie* 
rung in automatischer Weise auBcrst genau und repro- 
duzierbar ist. Im Falie eines moglichst nahe aneinander 
Hcranbringens von Lichtwellenleiterendc und opti- 
schem Bauelement ist gcwahrlcistct, daQ der vcrblci- 



dulc, Lasermodule u. dgl. werden Positionicrgenauigkei- io bendc Spall im nm-Bcreich auBcrst gcring ist und somit 
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ten im sub- u,m -Bcreich angestrcbt, urn eine optimale, 
verlustleistungsarme Obertragungsverbindungzu errei- 
chen. Dabci kann ein derartiges Justieren in scchs Frei- 
heitsgraden erfolgcn, namlich in drei translatorischen 
Bcwcgungcn.der Drchung umdie Lichtwcllenleitcrach- 
se und zwei zucinander senkrechten Schwcnkbewegun- 
gen der Lichtwellenlcitcrachsc und des anzukoppelnden 
Bauelcmentcs relativ zueinander. 

Eine wesentliche Art der Justicrung besteht in dem 
mdglichst nahe aneinander Heranbringen von Lichtwel- 
lenleiterendc und optischem Bauelement, ohne daQ die 
beiden aneinander anstoQen, was zu Beschadigungen 
von Lichtwellenleiter und/oder optischem Bauelement 
fiihren kdnnte. Bei anderen optischen Bauelementen als 
Wellenleitermodulen, wie bspw. Lasermodulen ist es 
ggf. notwendig, das Lichtwellenleiterende in einen be- 
stimmten Abstand zum Lasermodul zu bringen, wobei 
die Toleranzen hierfiir ebenfalls im Mikrometerbereich 
anzusiedeln sind. Bei dieser Abstandseinstellung, sei es 
in einem bestimmten Abstand oder beim mdglichst nahe 30 
aneinander Heranfilhren, ohne anzustoflen, ist es auDer- 
dem wichtig, daB die Lichtwellenleiterachse unter einem 
bestimmten Winkel zur Achse des optischen Bauelc- 
mentcs ausgerichtet isL Dicse Art der Justierung betrifft 
insbesondere den Winkel der Lichtwellenleiterachse gc- 
genUbcr dem optischen Bauelement in der horizontalcn 
Ebene. Bekannt ist es, diese beiden Arten der Justierung 
von Hand mittels Mikrometereinheiten derart vorzu- 
nchmcn, daO die Relativbewegung von LichtwellenleU 
tcrende und optischem Bauelement durch ein Mikro* 
skop beobachtet wird. Diese Art der Justicrung ist um- 
standlich und zeitaufwendig und dennoch auBcrst unge- 
nau. Wenn das betreffende Lichtwellenleiterende und 
das optische Bauelement durch eine Klebeverbindung 



nur dicjenige Menge an Klebematerial zwischengefugt 
werden kann, die unbedingt notwendig ist. Dies bedeu- 
tct, daQ die Temperalurabhangigkeit der Kopplung au- 
Berstgcringist. 

Einc vortcilhaftc Verarbcitung der Kameradatcn 
bzw. ein entsprechend vortcilhafter Aufbau ergibt sich 
mit den Mcrkmalcn gcmaB Anspruch 2 bzw. Anspruch 
10. 

Mit den Mcrkmalen des Anspruchs 3 bzw. 1 1 ist eine 
20 optimale Lichtubertragung erreicht, da auf diese Weise 
sowohl die externcn anzukoppelnden Lichtwellenleiter 
als auch der oder die Lichtwellenleiter innerhalb des 
optischen Bauelementes miteinander zur Deckung ge- 
bracht werden kdnnen. 

Eine optimale Lichtlibertragung an den Kopplungs- 
stellen bezieht sich insbesondere auch auf die zu Uber- 
tragende Leistung, was in optimaler Weise durch Ver- 
wendung der Merkmale gemaO Anspruch 4 bzw. 12 er- 
reicht ist. 

1st der externe Lichtwellenleiter durch eine polarisa- 
tionserhaltende Monomodefascr gcbildct, so wird 
zweckmafligerweise eine Justierung gemaB den Merk- 
malen des Anpruchs 5 bzw. 13 vorgesehen, damit eine 
Erhaltungdcr Polaristation crreicht ist. 

Mit den Mcrkmalcn gemaO Anspruch 6 bzw. 14 ist 
eine gute mcchanische Verbindung von Lichtwellenlei- 
ter und optischem Bauelement gewahrleistet, was u. a. 
auf der exakten Reproduzierbarkeit der zuvor vorge- 
nommenen J^ustierschritte basiert. 

Fur ein cinfaches und zweitsparendes Justicrvcrfah- 
ren und eine kostcngtinstige Vorrichtung sind die Merk- 
male gemaO Anspruch 7 und/oder 8 bzw. gemaB An- 
spruch 15 und/oder 16 vorgesehen, 

Weitere Einzelheiten der Erfindung sind der folgen- 
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miteinander verbunden werden sollen, mussen die Teile 45 den Beschreibung zu entnehmen, in der die Erfindung 



zum ZwischenfQgcn des Klebers wieder auseinanderge 
bracht und erneut zusammengefahren werden. Somit ist 
es dariibcr hinaus nachteilig, daD die Genauigkeit der 
Reproduzierbarkeit der vorgenommenen Justage zu 
wunschen Gbrig IsLBt Ein weiterer Nachteil wahrend der 
Anwendung einer Klebeverbindung besteht darin, daO 
die Handjustierung zu einem relativ breiten Spall zwi- 
schen Lichtwellenleiterende und optischem Bauelement 
fiihrt, so daQ eine zu groOe Menge an Klebematerial 
verwendet werden muB, was den Tempcraturgang der 
erreichten optischen Kopplung nachteilig beeinfluBt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zum Justieren der opti- 
schen Kopplung von Lichtwellenleitern und optischen 
Bauelementen der eingangs genannten Art zu schaffen, 
mit dem in automatischer Weise im pm -Bcreich eine 
auOerst genaue Ankopplung erreichbar ist und die nicht 
nur cinfach und schncll durchzufifhrcn ist, sondcrn die 
auch cine Reproduzierbarkeit der Justage gewahrlei- 
stet. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe sind bci einem Verfahren 
und einer Vorrichtung zum Justieren der optischen 
Kopplung von Lichtwellenleitern und optischen Baucle- 
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anhand des in der Zeichnung dargestellten AusfUh- 
rungsbeispieles naher beschrjeben ist. Es zeigen: 

Fig. 1 in schematischer Draufsicht ein optisches Wel- 
lenleitermodul mit beidendig angekoppelten Lichtwel- 
lenleitern und 

Fig. 2 in schematischer Blockdarstellung eine Vor- 
richtung zum Justieren der optischen Kopplung von 
Lichtwellenleitern und optischem Bauelement in Form 
des Wellenleitermoduls. 

Fig. I zeigt ein AnkopplungsbcispicI, an dem das an- 
hand der Fig. 2 beschriebene erfindungsgemaBe Ver- 
fahren bzw. Vorrichtung zum Justieren der optischen 
Kopplung von Lichtwellenleitern, bspw. Glasfascrn, und 
optischen Bauelementen angewendet werden kann. 
Fig. 1 zeigt als optisches Bauelement einen Lichtwellen- 
leitermodul II, der als integrierter optischer Schalt- 
kreismodul (lOC-Modul) ausgebildet ist und einen Sub- 
strattragcr 12 mit integricrten Lichtwellenleitern 13 auf- 
weist, an deren Enden je eine optische Lichtwellenlei- 
ter- AnschluOIeitung 14, 15 und 16 angekoppelt ist. Dazu 
sind die integrierten Lichtwellenleiter 13 des Lichtwel- 
lenleitermoduls 1 1 nach Art einer Y-Verzweigung ange- 
ordnct und ausgebildet, die an der Einkoppelseitc des 
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Lichtwellenleitermoduls 11 einbahnig beginnt und an 
dcr Auskoppelseite zweibahnig cndet Der Lichtwellen- 
leitermodul 1 1 besitzt daruber hinaus der Einkoppelsei- 
te zugewandt einen integrierten Poiarisator 18 und der 
Auskoppelseite zugewandt filr jeden Zweig eincn inte- 
grierten Phasenmodulator 19. 

Die Lichtwellenleiter- bzw. Glasfaser-AnschluBenden 
14, 15, 16 sind in Nuten von Lichtwellenleiterhaltern 21, 

22 bzw. 23 eingelegt und bspw. durch Klebung fixiert. 
Die Lichtwcilcnleiterhalter 21, 22, 23 sind mit Hirer mit 
der Lichtwellenleiterendflache fluchtenden Stirnfiache 
24 mdglichst nahe an den betreffenden Seitenrand 26 
bzw. 27 des Welienleitermoduls 11 herangebracht, und 
zwar derart, daB bei eincr Klebcvcrbindung ein schr 
klcincr Spalt im jim-Bereich zur Aufnahmc des Klcbe- 
matcrials vcrblcibt. 

Mit Hilfc des in Fig. 2 zu bcschreibcndcn Verfahrens 
bzw. Vorrichtung soli eine Justierung in cinem crsten 
Schritt dahingchend erreicht werden, daB die Stirnfia- 
che 24 des betreffenden Lichtwellenleiterhalters 21, 22, 

23 mdglichst nahe, ohne daB cine Beruhrung stattfindet, 
ah den betreffenden Seitenrand 26 bzw. 27 des Lichtwel- 
lenleitermoduls II bzw. von dessen Substrattragcr 12 
herangebracht wird und dafl die Stirnfiache 24 und der 
Seitenrand 26 bzw. 27 parallel zueinander verlaufcn. 
Dies bedeutet eine Justierung sowohl mit einer trarisla- 
torischen Bewegung in Z-Richtung als auch eine 
Schwenkbewegung der Achse des aufleren anzukop- 
pclndcn Lichtwellenleiters 14, 15 bzw. 16 bzw. dessen 
Halter 21, 22 bzw. 23 gegenuber der Achse des inte- 
grierten Lichtwellenleiters 13 gemaB Doppeipfeil A. 

In einem zweiten Justierschritt soil mit translator^ 
schen Bcwcgungen des aufleren Lichtwellenleiters 14, 
15 bzw. 16 bzw. dessen Halter 21, 22 bzw. 23 in X- und 
Y-Richtung gegenuber dem betreffenden Endc des inte- 
grierten Lichtwellenleiters 13 eine optimalc Ankopp- 
luhg hinsichtlich mdglichst geringer Leistungsverluste 
erreicht werden. 1st der auBere Lichtwellenleiter eine 
polarisationserhaltende Monomodefaser, so muB die 
Ankopplung unter Erhaltung der Polarisation erreicht 
werden, welche Justierung durch eine Drehung des au- 
Beren Lichtwellenleiters bzw. von dessen Halter um die 
Faserachse gemaB Doppeipfeil B erfolgt Da das Faser- 
ende des aufleren Lichtwellenleiters 14, 15 bzw. 16 be- 
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Halter 21 oder der Halter 22 bzw. 23 fur eine entspre- 
chende Verbindungsjustierung angeordnet ist. Die so- 
eben beschriebene Anordnung der Halterungen 31 und 
32 und der Lichtwelienleiterhalter 21 bis 23 bzw. des 
Lichtwellenleitermoduls 11 ist hier schematisch in Sci- 
tenansicht zu verstchen. 

Oberhalb der Anordnung der Halterungen 31 und 32 
ist eine Kamera 36 angeordnet, mit der unter Zwischen- 
schaltung eines Mikroskops 37 in Draufsicht (wic in 
Fig, 1 dargestcllt) die in einem Abstand voneinander 
angeordnetcn, gegenQberliegendcn Randbereiche des 
Lichtwellenleitermoduls II und des betreffenden Hal- 
ters 21 bis 23 aufnehmbar sind. Die Kamera 36, die 
bspw. als schwarz/weiB Aufnahmekamera ausgebildet 
ist, ist mit cinem Monitor 38 verbunden. 

Aus den von dcr * Kamera 36 aufgenommenen 
schwarz/wcifl Bildcrn, die durch untcrschjcdlichc Grau- 
abstufungen gcbildet sind, wird in einem Bildverarbei- 
tungsrechner 41 sowohl die Stirnfiache 24 des betreffen- 
den Halters 21 bis 23 als auch dcr Seitenrand 26 bzw. 27 
des Lichtwellenleitermoduls 1 1 digital erfaBt und verar- 
beitct. Der Bildverarbeitungsrechner 41 ist mit einem 
Steuerrechncr 42 verbunden, der ein Steuerprogramm 
in der Weise enthall, daB die gewunschlen Sollwerte der 
beiden Justierschritte eingegeben sind und diese Soll- 
werte jeweils mit den vom Bildverarbeitungsrechner 41 
ubertragenen Istwerten verglichen werden kdnnen. 
Ausgangsseitig ist der Steuerrechner mit dem 5-Ach- 
sen-Manipulator 33 zu dessen Ansteuerung verbunden. 
Es versteht sich, daB Bildverarbeitungsrechner 41 und 
Steuerrechner 42 auch zu einer einzigen Rechnereinheit 
verbunden sein konnen. 

Mil Hilfe dieser Anordnung wird zur Ankopplung 
sowohl der Abstand d von Stirnfiache 24 und Seitenrand 
26 bzw. 27 auBerst prBzise und reprpduzierbar im 
Hm-Bereich (d«0 odcr d^0) als auch die Paralielitat 
von Stirnfiache 24 und Seitenrand 26 bzw. 27 in horizon- 
taler Ebene (gemaB Fig. I in Zeichnungsebene) justiert 
Dazu werden laufend oder inkremental die von der Ka- 
mera gcscndctcn Biider im Rechncr41 verarbcitet und 
die jeweilige Anordnung von Stirnfiache 24 und Seiten- 
rand 26 bzw. 27 als Istwerte dem Steuerrechner 42 zuge- 
fuhrt, der den Manipulator 33 nach einem SoII-/Istwert- 
vcrgleich entsprechend ansteuert und den Halter 21, 22 



reits in entsprechender Weise in den Halter 21 und 22 45 oder 23 auf den Lichtwellenleitermodul 11 zubewegt 



bzw. 23 eingebettet ist, bedarf es hierzu lediglich einer 
Justierung in SuBcrst klejnen Winkelbereichen. Ein 
sechster Freiheitsgrad bei der Justierung betrifft die 
Paralielitat der Stirnfiache 24 des betreffenden Halters 
21, 22, 23 mit dem Seitenrand 26 bzw. 27 des Lichtwel- 
lenleitermoduls tl nicht in Draufsicht gemaB Fig. 1 wie 
oben, sondern in Seitenansicht gemaB Fig. 2 gesehen. 
Beim dargestellten Ausfiihrungsbcispiel ist hierzu keine 
Justage erforderlich, da die Toleranzen bei der Herstel- 
lung dieser Fiachen von Halter 21, 22, 23 und IOC-Mo- 
dul ausreichend gering sind. 

GemaB Fig. 2 ist der Lichtwellenleitermodul 1 1 in ei- 
ncr ortsfesten Haiterung 31 angeordnet, wahrend der 
Halter 21, 22 odcr 23 mit dem cingcbcttctcn Faserendc 
des aufleren Lichtwellenleiters 14, 15 oder 16 in einer 
beweglich angeordnetcn Haiterung 32 gehalten ist. Die 
bewegliche Haiterung 32 ist mit einem 5-Achsen-Mani- 
pulator fest verbunden und von diesem bzgl. funf Frei- 
heitsgraden verfahrbar bzw. bewegbar. Dabci ist dcr 
Lichtwellenleitermodul 11 in der ortsfesten Haiterung 
31 derart angeordnet, daB er entweder mit seinem Sei- 
tenrand 26 odcr seinem Seitenrand 27 dcr bcwcglichcn 
Haiterung 32 gcgcniiberliegt, in welchcr entweder dcr 
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und/oder gemaB Doppeipfeil A (Fig. 1 ) versch wenkt 

Ist eine entsprechende Justierung vorgenommen 
worden und sind ggf. die noch zu beschreibenden weite- 
ren Justierschritte durchgefiihrt worden, wird der Hal- 
ter 21, 22 oder 23 vom Lichtwellenleitermodul It zum 
Zwischenfugen von Klebematerial wegbewegt und in 
die gespeichertc Justierposition dann zur Klebevcrbin- 
dung zuriickbewegt. 

Um die weiteren Justierschritte in weitcren 3 Frei- 
heitsgraden durchfiihrcn zu konnen, ist dem odcr cinem 
der benachbartcn Enden des integrierten Lichtwellen^ 
leiters 13 in cinem Abstand gegenubcrlicgend eine Aus- 
kopplungslinsc 46 angeordnet, dcrcn Abstand von den 
Datcn des Lascrlichts abhangig ist, das Obcr den iiuDe- 
ren Lichtwellenleiter 14,15 bzw. 16 von einem Lasermo- 
dul 48 (Laser, Koppler, Detektor) Qbertragen wird. Der 
Lasermodul 48 ist mit einer Versorgungsspannung 49 
verbunden. 

Dcr vom Lichtwellenleitermodul II ubcr cincn der 
integrierten Lichtwellenleiter ausgesandte und von der 
Auskoppellinse 46 erfaBte optische Strahl wird iiber ei- 
nen Polarisationsstrahltcilcr 51 sowohl cinem Detektor 
52 als auch cinem Detektor 53 zugcfiihrt, dcrcn Ausgan- 
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ge einem Zweikanal-Optometer 54 zugeftihrt werdcn. 
Das Optometer 54 seinerseits ist ausgangsseitig mit dem 
Steuerrechner 42 verbunden, der mit einer UV-Lampe 
56 verbunden ist 

Mit der Anordnung von Auskoppellinsc 46, erstem 5 
Dctcktor 53 und Optometer 54 wird eine Justierung 
dahingehend erreicht, daB eine optimale Lichtubertra- 
gung von dem auBeren Lichtwellenleiter 14, 15 bzw. 16 
auf den intcgricrtcn Lichtwellenleiter 13 des lOC-Mo- 
duls 1 1 bzw. umgckehri stattfindct Dazu wird der Lichl- 10 
wcllcnlcitcrhaltcr 21, 22 bzw. 23 vom Manipulator 33 
maanderformig in den beiden zucinander senkrechten 
Ebencn des Koordinatcnsystcms in X- und Y-Richtung 
solange bewegt, bis ein Optimum an Lichtuberlragung 
zwischen auBcrcm und inncrcm Lichtwellenleiter cr- 15 
folgt 

Ist der auflere Lichtwellenleiter 14, 15 bzw. 16 durch 
cine polarisationserhaltende Monomodefaser gebildet, 
so ist es notwendig, die Ankopplung insoweit zu justie- 
ren, daB die Polarisation Gber die Verbindungsstelle 20 
(Kopplerstelle) erhalten bleibt. Hierzu sind der zweite 
Detektor 52 und der Strahlenteiler 51 vorgesehen. Der 
Polarisationsstrahlenteilcr 51 ist so ausgelcgt, daQ er 
bspw.den waagercchtcn Polarisationsanteil zum Detek- 
tor 52 hin ablenkt und den senkrechten Polarisationsan- 25 
teil des Lichtes zum Detektor 53 durchlaBt, oder umge- 
kehrt. Je nach dem, ob man den betreffenden Polarisa- 
tionsanteil erfassen will oder nicht wird dieser zum De- 
tektor 53 oder zum Detektor 52 hin gelenkl. Wenn also 
der Detektor 52 vom Polarisationsanteil, den man in 30 
dem betreffenden Licht nicht haben mochte, ein Mini- 
mum erfaBt so erfolgt daraus eine optimale Justagc 
hinsichtlich der Polarisationserhaltung, was dadurch be- 
wirkt bzw. eingestellt wird, daB der auBere Lichtwellen- 
leiter bzw. dessen Halter 21, 22 bzw. 23 urn die Lichtwel- 35 
lenleitcr- bzw. Faserachse vom Manipulator 33 gedreht 
wird (Doppelpfeil B in Fig. 1). Es vcrstcht sich, daB die- 
ser zweite Detektor 52 dann nicht notwendig ist, wenn 
eine Monomodefaser ohne Polarisation mit dem Modul 
1 1 zu verbinden ist 40 

Beim beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist die Ju- 
stierung nach fOnf Freiheitsgraden an der Ankopplung 
von MuBeren Lichtwellenleitern 14, 15, 16, deren An- 
kopplungsenden in einem Halter 21 bis 23 eingebettet 
und fixicrt sind, mil einem Wellenlcitcrmodul 11 be- 45 
schrieben. Es versteht sich, daB es auch mdglich ist, in 
crfindungsgemaBer Weise Lichtwellenleiter, die nicht in 
einem derartigen Halter 21 bis 23 fixiert sind, mit einem 
optischen Bauelcment unter genauer Justierung anzu- 
koppeln. Es ist ferner mogiich, die Erfindung auch an 50 
anderen optischen Bauelementen als den beschriebenen 
IOC-Modul, wie bspw. an Lasermodulen anzuwenden. 
Es versteht sich ferner, daB auch die Anzahl der am 
optischen Bauelement anzukoppelnden Lichtwellenlei- 
terenden keine RoIIe spielt Desweiteren ist cine dcrarti- 55 
ge Justierung bei den vorgenannten Varianten statt in 
fiinf auch in sechs Freiheitsgraden mdglich. 

AuBerdem ist es mit der erfindungsgemaBcn Justie- 
rung auch mdglich, andere Verbindungen als Klebever- 
bindungen von aufleren Lichtwellenlciterenden und &o 
dem betreffenden der optischen Bauelemente vorzu- 
nchmcn. 

PatentansprOche 

65 

I. Verfahren zum Justieren der optischen Kopplung 
von . Lichtwellenleitern oder Lichtwellenleiterar- 
rays und optischen Baulementen, bci dem die Stirn- 
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flachc des betreffenden Endes cincs auBcrcn Licht- 
wellenleiters mit Hilfe eines Manipulators an die 
StirnflMche eines mit mindestens einem anzukop- 
pelnden Lichtwellenleiter versehenen optischen 
Bauclcmentes hcrangebracht wird, wobei einer- 
seits der Abstand der beiden Stirnflachen zueinan- 
der und andererseits die Ausrichtung der Achsen 
der Lichtwellenleiter in zumindest einer Ebene er- 
fafit und eingestellt werdcn, dadurch gekennzeich- 
nct, daB der Abstand und die Parallelitat der einan- 
dcr zugewandtcn Stirnflachen von auBcrcm Licht- 
wellenleiter und optischem Bauelcment von einer 
Kamera crfaBt werden, daB der Kamcraausgang 
digital vcrarbcitct wird und daB das digital verar- 
bcitclc Kamcrabild als Istwcrt einem SolN/Istwcrt- 
verglcich zugcfuhrt wird, welchcr Vergleich zur 
Anstcuerung der Bewegung oder Bewcgungen der 
anzukoppelnden Stirnflachen verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Kameraausgang einem Bildverar- 
beitungsrechner und dessen Ausgang einem Steu- 
errechner fOr den Soll/Istwertvergleich und zur 
Ansteuerung des Manipulators zugefiihrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein von einer externen Licht- 
quelle in den anzukoppelnden Lichtwellenleiter 
eingespeistes optisches Signal an einem Ausgang 
des optischen Bauelementes in einer Auskoppelop- 
tik erfaBt und als Istwert einem Soll/Istwertver- 
gleich zugefuhrt wird, welcher Vergleich zur An- 
steuerung der Bewegung oder Bewegungen der an- 
zukoppelnden Stirnflachen verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gckenn- 
zcichnet, daB in der Auskoppeloptik die Leistung 
des empfangenen optischen Signals gemessen wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge 
kennzeichnct, daB in der Auskoppeloptik der Pola- 
risationsanteil des empfangenen polarisicrten opti- 
schen Sjgnales erfaBt wird. 

6. Verfahren nach mindestens einem der vorherge- 
henden Anspriiche. dadurch gekennzcichnet, daB 
nach der Justierung des oder der Lichtwellenleiter 
rclativ zum optischen Baulelement Lichtwellenlei- 
ter und Bauelement wieder auseinandcrgebracht, 
Klebematerial ein- oder beidseitig aufgebracht und 
der oder die Lichtwellenleiterhaltcr in die gespei- 
cherte Sollposition wieder zurilckgebracht werden. 

7. Verfahren nach mindestens einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Bauelement festgehalten und der Lichtwellen- 
leiter mittcls des Manipulators bewegt wird. 

8. Verfahren nach mindestens einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lichtwellenleiter mit seinem anzukoppelnden 
Ende auf einem Halter befestigt und der Halter in 
bczug auf das optische Bauelement justiert wird 

9. Vorrichtung zum Justieren der optischen Kopp- 
lung von Lichtwellenleitern und optischen Bauele- 
menten, mit einem Manipulator, mit dem die Stirn- 
flache des betreffenden Endes eines auBeren Licht- 
wellenleiters an die Stirnflache eines mit minde- " 
stens einem anzukoppelnden Lichtwellenleiter ver- 
sehenen optischen Bauelementes heranbringbar ist, 
wobei einerseits der Abstand der beiden Stirnfla- 
chen zueinander und andererseits die Ausrichtung 
der Achsen der Lichtwellenleiter in zumindest ei- 
ner Ebene erfaBbar und einstellbar ist gekenn- 
zeichnet durch eine Kamera (36) zum Erfassen des 
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Abstandes und der Parallelitat der einander zuge- 
wandten Stirnflachcn (24, 27, 26) von auflerem 
Lichtwellcnleiter (14, 15, 16) und optischem Bauele- 
ment (11), durch eine den Kameraausgang digital 
verarbeitende Einheit (41) und durch cine SoII/Ist- 5 
wert-Vergleichseinheit (42), der das digital verar- 
beitete Kamerabild als Istwert zugefilhrt 1st und die 
mit dem Manipulator (33) zum Bewegen der anzu- 
koppelnden Stirnflachen vcrbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daO die den Kameraausgang digital verar- 
beitende Einheit ein Bildverarbcitungsrechner (41) 
und die Soll/Istwcrt-Vergleichseinheit ein Steuer- 
rechner(42)ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 odcr 10, dadurch 15 
gekennzeichnet, daO am dem anzukoppelnden 
Lichtwellenleiter (14, 15, 16) abgewandten Ende des 
optischen Bauelementes (11) eine Auskoppeloptik 
(46, 51 bis 54) vorgesehen ist, mit der ein von einer 
externen Lichtquelle (48) in den anzukoppelnden 20 
Lichtwellenleiter (14, 15, 16) eingespeistes optisches 
Signal erfaObar ist, und daB die Auskoppeloptik (46, 

51 bis 54) mit der Soil- Istwert- Vergleichseinheit 
(42) verbunden ist 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 2 5 
kennzeichnet, daB die Auskoppeloptik ein Optome- 
ter (54) aufweist, mit dem die Leistung des empfan- 
genen optischen Signals meObar is L 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auskoppeloptik einen Po- 30 
larisations-Strahlentcilcr (51) und zwei mit dessen 
beiden AusgSngen verbundene Detektoren (52, 53) 
aufweist, deren Ausgang mit dem Optometer (54) 
verbunden ist. 

14. Vorrichtung nach mindestens eincm der An- 35 
sprOche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daQ 
Lichtwellenleiter (14, 15, 16) und optisches Bauele- 
ment(ll)verklebtsind. 

15. Vorrichtung nach mindestens einem der An- \ 
spriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB das 40 

optische Bauelement (11) fest gehalten und der 
Lichtwellenleiter (14, 15, 16) vom Manipulator (33) 
bewegbar ist 

16. Vorrichtung nach mindestens einem der An- 
sprQche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der 45 
Lichtwellenleiter (13) mit seinem anzukoppelnden 
Ende auf oder in einem Halter (21, 22, 23) befestigt 
und der Halter (21, 22, 23) in bezug auf das optische 
Bauelement (1 l)justierbar ist 

» 50 
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